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Abstract 



A receiver 1, 23 for an optical communications path has an input amplifier (transimpedance amplifier 2, 5; 
high-impedance amplifier 17 t 20) whose transmission function can be set along with internal transmission 
features by means of an assigned external matching resistor (negative feedback resistor 5; resistor 20 
connected in parallel with the amplifier input 26). An opto-electrical photodetector (photodiode 6, 16) 
interacts optically with the coupling-out end 7, 15 of the optical transmission medium (optical waveguide 8, 
30) and its output signal is fed to the input 4, 26 of the amplifier 2, 17. In order to develop the receiver so 
that it can be used in simple fashion at any points in optical communications systems, so that it is designed 
in simple and robust form and can function without expensive optical attenuation components, the matching 
resistor (negative feedback resistor 5; resistor 20 connected in parallel with the amplifier input 26) is 
designed as a photosensitive component (photoresistor) whose resis tance value (RP) can be adjusted by 



feeding in controllable light intensity either manually or automatically. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Empfanger (Empfangsmodul) fur erne optische Nachrichtenubertragungsstrecke 

Ein Empfanger 1, 23 fur eine optische Nachrichtenubertra- 
gungsstrecke weist einen Eingangsverstarker (Transimpe- 
danzverstarker 2, 5; thigh impedance amplifier! = hoch 
ohmiger VerstSrker 17, 20) auf, dessen Obertragungsfunk- 
tion neben internen Obertragungsmerkmafen durch einen 
ihm zugeordneten externen Anpassungswiderstand (Ge- 
genkopplungswiderstand 5; zum Verstarkereingang 26 pa- 
rallelgeschaheter Widerstand 20) einstellbar ist. Mit dem 
Auskopplungsende 7. 15 des optischen Obertragungsme- 
diums (Uchtleiter 8, 30) steht ein optoelektrischer Lichtde- 
tektor (Photodiode 6, 16) in optischer Wechselwirkung, des- 
sen Ausgangssignal dem Eingang 4, 26 des VerstSrkers 2, 17 
zugefuhrtwird. 

Urn den Empfanger dahingehend weiterzubilden, daft er auf 
1 einfache Weise an belJebfgen Stellen von optischen Nach- 
' . richtenubertragungssystemen eingesetzt werden kann, ein- 
1 fach und robust ausgebfldet ist, sowie ohne teure optische 
1 Dampfungselemente auskommt, ist der Anpassungswider- 
1 stand (Gegenkopplungswiderstand 5; zum Verstarkerein- 
gang 26 parallelgeschalteter Widerstand 20) als lichtemp- 
findliches Bauteif (Photowiderstand) ausgebfldet, dessen 
Widerstandswert (R P ) durch Zufuhrung regelbarer Lichtin- 
tensitat manuell oder automatisch einstellbar ist 
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PatentansprQche 



L Empfanger (Empfangsmodul) fur eine optische 
Nachrichtenubertragungsstrecke mlt folgenden 
Merkmalen: 5 

- Der Empfanger (1. 23) weist einen Ein- 
gangsverstarker (Transimpedanzverstarker 2, 
5; "high impedance amplifier" =» hoch ohmiger 
Verstarker 17,20) auf, 10 

_ dessen Ubertragungsfunktion, neben 
interaen Ubertragungsmerkmalen durch 
einen ihm zugeordneten externen Anpas- 
sungswiderstand (Gegenkopplungswider- 
stand 5; zum Verstarkereingang 26 paral- 15 
lelgeschalteter Widerstand 20) einstellbar 
ist; 

mit dexn Auskopplungsende (7, 15) des opu- 
schen Obertragunsgsmediums (lichtleiter 8, 
30) steht ein optoelektrisdier Wandler (Photo- 20 
diode 6, 16) in optischer Wechselwirkung, 

- dessen Ausgangssignal dem Eingang (4, 
26) des Verstarkers (2, 17) zugefuhrt wird, 
gekennzeichnet durch foigende Merk- 
male: 25 

- Der Anpassungswiderstand (Gegenkopp- 
lungswiderstand 5; zum Verstarkereingang 26 
parallelgeschalteter Wklerstand 20) ist als 
lichtempfindliches Bauteil (Photowiderstand) 
ausgebildet 30 

- dessen Widerstandswert (R P ) durch 
ZufQhrung regelbarer Lichtintensitat ma- 
nuell oder automatisch einstellbar ist 

Z Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB der Eingangsverstarker des Empfan- 
gers (1) als Transimpedanzverstarker (2) und der 
Anpassungswiderstand als zugehdriger Gegen- 
kopplungswiderstand (5) ausgebildet ist 

3. Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet daB der Eingangsverstarker des Empfan- 
gers (23) als "high impedance amplifier" (« hoch 
ohmiger Verstarker 17) und der Anpassungswider- 
stand als zugehoriger, zum Verstarkereingang (26) 
parallelgeschalteter Widerstand (20) ausgebildet 45 
ist 

4. Empfanger nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet daB im Strah- 
lungsempfangsbereidi des lichtempfindlichen Bau- 
teils (Photowiderstand 5, 20) eine geregelte Ucht- 50 
quelle (9, 21) zur Einstelhmg des Widerstandswer- 
tes (rtf) angeordnet ist 

5. Empfanger nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB das licht- 
empfindliche. Bauteil ein hochfrequenztauglicher 55 
und rauscharmer Photowiderstand (5, 20) ist 

6. Empfanger nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Regelung (10, 19) als geschlosse- 
ner Regelkreis ausgebildet ist und abhangig von 
der Ausgangsspannung Ua erfolgt 60 

7. Empfanger nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Regelung (10, 19) abhangig von 
der auf den optoelektrischen Wandler (Photodiode 
6, 16) einf allenden Strahlungsintensitat erfolgt 

8. Empfanger nach Anspruch 6 oder 7. dadurch ge- 65 
kennzeichnet daB die Regelung (10, 19) zur Kom- 
pensation der Kennlinie des lichtempfindlichen 
Bauteils (Photowiderstand 5, 20) oder des optoelek- 



trischen Wandlers (Photodiode 6, 16) dem verstark- 
ten Signal eine nichtlineare Regelkomponente 
Qberlagert 

9. Empfanger nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nichtiinearitat der Regelkompo- 
nente einstellbar ist 

10t Empfanger nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der Tran- 
simpedanzverstarker (2, 17), der Uchtdetektor 
(Photodiode 6, 16), das lichtempflndliche Bauteil 
(Photowiderstand 5, 20), die Uchtquelle (9, 21) so- 
wie die elektronischen Bauteile der Regelung (10, 
19) in einem gemeinsamen Gehause (14, 27) ange- 
ordnet sind. 

11. Empfanger nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (14, 27) zwei Uchtdicht 
gegeneinander abgetrennte Kammern {A, B; Q 
aufwdsen kann, deren erste (A; C) wenigstens den 
Uchtdetektor (Photodiode 6, 16) und deren zweite 
(B; D) wenigstens das lichtempfindliche Bauteil 
(Photowiderstand 5, 20) sowie die geregelte Ucht- 
quelle (ft 21) enthalt 

1Z Empfanger nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der sich 
automatisch regelnde Verstarkungsgrad auf einer 
Anzeigevorrichtung (12; 24) anzeigbar ist oder als 
Ausgangssignal an einem MeBausgang (13; 25) an- 

l^Empfanger nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB die Rege- 
lung (10; 19) eine Vorrichtung (Equalizer) umfaBt, 
durch die bei Nachregelung der Frequenzgang des 
Verstfirkers selektiv einstellbar (z. B. konstant re- 
gelbar)ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Empfanger oder Empfan- 
gerbaustein, auch Empfangsmodul genannt fur eine op- 
tische Nacfarichtenflbertragungsstrecke, mit den Merk- 
malen des Oberbegriffes des Anspruches 1. 

Im Bereicb der Nachrichtenflbertragung werden ne- 
ben herkdmrnlichen Obertragungstechniken in letzter 
Zeit vermehrt optische Obertragungssysteme einge- 
setzt, da sie sich gegenQber den herkdmrnlichen Uber- 
tragungsarten durch eine Vielzahl von bestechenden 
Vorteilen auszeichnea Beispielsweise sind sie storfrei 
gegen elektromagnetische Wellen, sie ermdglidien eine 
totale stromtechnische Isolation zwischen Sender und 
Empfanger, eine sehr hohe Bandbreite der flbertragba- 
ren Signale, eine relativ geringe Dampfung und damit 
die Oberbrflckung groBer Entfernungen ohne Einschal- 
tung von Zwischenverstarkern, was optische Nachrich- 
tenubertragungssysteme weit weniger stdranfallig als 
herkdmmliche Systeme macht insbesondere wenn Di- 
gitaltechnik, beispielsweise PCM-Technik angewandt 

wird. , o . . 

Als weitere Vorteile sind zu erwahnen, daB optische 
Nachrichtenflbertragungsstrecken relativ abhdrsicher 
sind und — ein Punkt der immer mehr an Bedeutung 
gewinnt - die Leitungen metallfrei sind, das heiBt eine 
beachtliche Einsparung des Rohstoffes Kupfer erzielt 
werden kann. 

Als Empfanger der optischen Uchtsignale dient in der 
Regel ein optoelektrisdier Detektor, beispielsweise in 
Form einer Photodiode, der am Auskopplungsende des 
optischen Obertragungsrnediums, meist in Form eines 
aus einer Glasfaser oder einem Glasfaserbflndel beste- 
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henden Lichtleiters, mit dem Licht in Wechselwirkung Empfanger vermieden. Vorteilhaft wirkt sich weiter die 
steht Das Ausgangssignal des Lichtdetektors muB gerade Kennlinie und der extrem groBe Einsteilbereich 
durch einen Eingangsverstarker des EmpfSngerbau- des Photowiderstandes aus. Die Regelung des Verstar- 
stems verstarkt werden. kungsgrades erfolgt - wie oben bereits angemerkt - 

Als Eingangsverstarker wfiren zum Beispiel soge- 5 potentialfrei, so daB die Einstreuung potentialgebunde- 
nannte "high impedance*- Verstirker denkbar, die theo- ner Stdrungen ausgeschlossen ist Damit reduziert sich 
retisch eine ziemlich gute Empfindlichkeit haben; sie die FehleranfaUigkeit von ZwischenverstSrkern ganz 
werden allerdings selten eingesetzt, da ihre Bandbreite erheblich, so daB die VerfQgbarkeit der optischen Nach- 
zum Begrenzen des Rauschens klein gehalten wird und richtenQbertragungsstrecke weiter gesteigert werden 
der Verstarker dadurch als Integrator wirkt Dieses Ver- 10 kann. 

halten muB gegebenenfalls mit einem nachgeschalteten Vorteilhafterweise ist im Strahlungsempfangsbereich 
Equalizer (Entzerrer) kompensiert werden, des BchtempfindHchen Bautefls, namlich des Photowi- 

Dagegen haben sich sog. Transimpedanzverstarker derstandes eine geregelte elektrische Iichtqtielle zur 
als Eingangsverstarker besonders bewahrt, deren Ober- EinsteUung des Widerstandswertes angeordnet Diese 
tragungsfunktion durch einen den Verstirkerausgang 15 kann durch eine Regelungsvorrichtung versorgt wer- 
mit dem Eingang verbindenden Gegenkopplungswider- den, die als geschlossener Regelkreis ausgebildet ist und 
st^bestimmtwird abhangig von der Ausgangsspannung des Vorverstar- 

Da sich in einer optischen Nachnchtenubertragungs- kers arbeitet Beispielsweise kann die Ausgangsspan- 
strecke die auf den Uchtdetektor einfallende optische nung des Verstarkers dadurch konstant geregelt wer- 
Uistung je nach Lange der UchtweUenleher-Strecken 20 den. Es ist aber audi mdglich, eine Regelungsvorrich- 
um bis zu 40 dB andern kann, ist es wfinschenswert, tung vorzusehen, die direkt auf die auf den optoelektri- 
Empfangsmodule zur VerfQgung zu haben, deren Dyna- schen Iichtdetektor, namKch die Photodiode einfallende 
mikbereich ca.80 dB betragt Ein derartiger Empfcnger- Strahlungsintenshat reagiert Allerdings ist diese zweite 
baustem besaBe den wesenthchen Vorteil, daB er - Ldsung insofera nachteilig, als optische Nachrichten- 
ohne weitere schaltungstechnische oder optische Zu- 25 flbertragungssysteme in der Regel bis hin zur Rausch- 
satzmaBnahmen (beispielsweise optische Dampfungs- grenze betrieben werden und somit eine optimale Aus- 
gheder) - an behebigen Stellen der NachrichtenQber- nutzung der zur Verfflgung stehenden Uchtintensitat 
tt^ing^ecke unabhangig von den an der jeweUigen zur Signalubertragung anzustreben ist, so daB eine Aus- 
Stelle vorhegenden, m den Empfanger einfallenden opti- kopplung eines Lichtanteils zu Regelungszwecken meist 
schen Leistung eingesetzt werden konnte. Herkdmmli- 30 ausscheiden muB. 

che aktive einstellbare Widerstandselemente mQssen Besonders vorteilhaft wirkt sich eine Kennlinienkom- 
luer versagen, da zum einen deren Einsteilbereich zur pensation gemaB Anspruch 8 aus, da dann die optoelek- 
Gewahrleistung eines Dynamikbereiches von 80 dB trischenBauelementekeineRegelungsfluktuationenbe- 
nicht ausreichend ist und zum anderen durch parasitare wirken. 

Effekte Hochfrequenz- und Rauschverhalten des Tran- 35 Vorteilhafterweise sind der Transimpedanzverstar- 
simpedanzverstarkers oder "high impedance"-Verstar- ker oder "high impedance"- Verstaricer, der Lichtdetek- 
kers verschlechtert werdea tor, das lichtempfmdliche Bauteil, die Uchtquelle sowie 

Es wurde bereits versucht, PIN-Dioden oder FETs als die elektronischen BauteUe der Regelung in einem ge- 
einstellbare Widerstande emzusetzen, jedoch muBte meinsamen Gehause angeordnet Dieses kann zwei 
dies un wesentiichen scheitern, da beispielsweise PIN- 40 lichtdicht gegeneinander abgetrennte Kammern auf- 
Dioden eine hohe untere Grenzfrequenz und eine zu weisen, deren erste wenigstens den Uchtdetektor, nam- 
groBe parasitare Kapazitat aufweisen, um einen wirk- lich die an den Lichdeiter angekoppeite Photodiode ent- 
Uch stdrfreien Betneb zu gewahrleisten. Der durch ei- halt, und deren zweite wenigstens das lichtempfmdliche 
nen kapaatatsarmen FET gebildete einsteUbare Wider- Bauteil, namhch den Photowiderstand sowie die gere- 
stand vermag zum einen den angestrebten Dynamikbe- 45 gelte elektrische Uchtquelle enthait Dadurch ist eine 
reich des Empflngermoduls mcht zu gewahrieisten, dar- gegenseitige Beeinflussung der beiden Uchtquellen aus- 
uber hinaus bnngen FETs oftmals nicht lineare Verzer- geschlossea 

rungen aufgrund einer Kennlinienverkrummung mit Vorteilhaft ist es ferner, wenn der sich automatisch 
c^: a * i_ J . regelnde Verstarkungsgrad auf einer Anzeigevorrich- 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, einen 50 tung anzeigbar ist oder als Ausgangssignal an einem 
Empfanger der eingangs beschriebenen Art dahinge- MeBausgang anliegt Dann kann das Empfangsmodul 
hendzu verbessern, daB .er auf einf ache Weise und ohne sogleich als MeBdetektor verwendet werden, um die 
RQcksicht auf voriiegende Signalintensitat an beHebigen optische Gate eines Nachrichtenabertragungsstrecken- 
Stellen von optischen Nachrichtenfibertragungssyste- abschnittes zu Oberpruf en. 

men eingesetet werden kann. Diese Aufgabe wird durch 55 Da es sein kann, daB sich bei EinsteUung der Verstar- 
die kennzeidmenden Merkmale des Anspmches 1 ge- kung auch der Frequenzgang des Empfangers veran- 
dst, vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den dert, kann es vorteilhaft sein, wenn die Regelung eine 
Untei^sprQchen. equalizerartige Vorrichtung umfaBt die bei Nachrege- 

Erfindungstragend 1st der Einsatz ernes als lichtemp- lung des Verstarkungsgrades eine selektive Beeinflus- 
findliches Bautefl ausgebildetem ROckkopplungs- oder eo sung, beispielsweise eine Konstantregelung oder selek- 
pardlelen Emgangswiderstandes, dessen Widerstands- tive Anhebung oder Absenkung des Frequenzganees 
wert durch ZufQhrung regelharer Lichtintensitat manu- des Verstarkers vornimmt 

ell oder automatisch einstellbar ist, wobei insbesondere Die Erfindung ist anhand zweier AusfOhrungsbeispie- 
ein kapazitatsarmer und hochfrequenztauglicher Photo- le in den Zeichnungsflguren naher eriautert. Diese zei- 
widerstand verwendet werden solL Durch die "optische" 65 gen: 

und damit potentialfreie HnwirkungsmSghchkeit auf Fig. 1 ein Prinzipschaltbild mit angedeuteten Gehau- 
den Photowiderstand und damit auf die Verstarkung seelementen eines ersten AusfOhrungsbeispieles der Er- 
wird zunachst die Einspeisung von Stdrungen in dem * findung; 
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Fig. 2 ein Prinzipschaltbild mit angedeuteten Gehau- 
seelementen nach einem zweiten Ausfflhrungsbeispiel 
derErfindung. 

In Fig. 1 weist der insgesamt als 1 bezeichnete Emp- 
fanger fiir eine optische Nachriduenflbertragungsstrek- 5 
ke einen als Transimpedanzverstarker 2 ausgebildeten 
Eingangsverstarker auf, dessen Obertragungsfunktion 
durch einen den Verstarkerausgang 3 mit dem invertie- 
renden Eingang 4 verbindenden Gegenkopplungswi- 
derstand bestimmt wird, der als kapazitatsarmer und to 
hochfrequeoztauglicher Photowiderstand 5 ausgebiWet 
ist 

"Mit dem Eingang des Verstarkers 2 steht ein als Pho- 
todiode 6 ausgebildeter optoelektriscber Lichtdetektor 
in Verbindun&aufden die durch das Auskopplungsende is 
7 des optischen Gbertragungsmediums (Lichtleiter 8) 1 
ankommende Strahlung auftrifft und das FKeBen eines 
Photostromes verursacht, der in das zu verstarkende 
Signal umgesetzt wird. 

lm Strahlungsempfangsbereich des Photowiderstan- 20 
des 5 ist eine geregelte elektrische Iichtquelle 9 zur 
Einstellung des Widerstandswertes des PhotowkJer- 
standes 5 angeordnet, die flber eine als geschlossener 
Regelkreis ausgebildete Regelung 10 betrieben wird, 
deren RegdgrdBe von der Ausgangsspannung Ua des 25 
Verstarkers 2 abhangt 

Die Regelung 10 kann ferner zur Kompensation der 
Kennlinie des Photowiderstandes 5 und/oder der Pho- 
todiode 6 dem verstarkten Signal eine nicht-lineare Re- 
gelkomponente Qberiagern, was durch Pfeil 1 1 angedeu- 30 
tetist 

Durch die schematisch dargestellten Gehauseelemen- 
te wird deutlich, daB der Gehauseinnenbereich in zwei 
lichtdicht gegeneinander abgetrennte Kammern A und 
B zerKllt, deren erste die Photodiode 6 im Bereich des 35 
Auskopplungsendes 7 des Lichtleiters 8 enthalt und de- 
ren zweite Kanuner B den Photowiderstand 5 sowie die 
geregelte Uchtquelle 9 enthalt Dies kann insbesondere 
dann notwendig werden, wenn eine gegenseitige Beein- 
flussungderbeidenUchtquellen,namlichdeslLichtwel- 40 
lenleiterendes und der Iichtquelle zur Steuerung des 
Photowiderstandes sich stdrend auswirken sollte. 

Der sich automatisch regelnde Verstarkungsgrad des 
Verstarkers 2 ist auf einer nicht naher dargestellten An- 
zeigevorrichtung 12 anzeigbar oder liegt als Ausgangs- 45 
signal an einem MeBausgang 13 an. 

Das in Fig. 2 dargestellte modifizierte Ausf Ohrungs- 
beispiel stimmt im wesentlichen mit dem in Fig. 1 darge- 
stellten uberein. Allerdings ist der Empfanger 23, der in 
einem Gehause 27 mit Gehauseabschnitten C und D 50 
untergebracht ist, ein sogenannter "high impedance am- 
plifier" oder hoch ohmiger Verstarker, dessen Eingang 
26, der mit der Photodiode 16 verbundeh ist, weiterhin 
mit einem parallelgeschalteten Widerstand verschaltet 
ist, der als Photowiderstand 20 ausgebildet ist und durch 55 
eine regelbare Iichtquelle 21 bestrahlbar ist Die Iicht- 
quelle 21 steht — wie beim ersten Ausfflhrungsbeispiel 
— mit einer Regelung 19 in Verbindung und wird durch 
diese spannungsversorgt Die Regelung 19 spricht — 
wie durch Pfeil 22 angedeutet ist — auf das Ausgangssi- 60 
gnal Ua des Verstarkers 17 an. Die RegdlgrdBe der Re- 
gelung 19 ist durch eine Anzeigevorrichtung 24 und/ 
oder einen MeBausgang 25 ablesbar oder am Gehause 
abgreifbar. 



Nummer: 3607688 

lnt.CI«: H 04 B 9/00 

3607688 Anmeldetag: 8. M3rz 1988 

Offenlegungstag: 17. September 1987 




708 838/67 



3607688 




